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(g) Druckbehfilter. 

@ Eln Druckbehfilter (1) umfasst elnen aus el- 
nem Kunstetoff bestehenden Uner (3) mit einem 
zylindrischen MittelteQ (3b) und zwel kaJotten- 
forrnigen Endteilen (3a,c). und einen den Liner 
(3) umhODenden Aussenmantel (4) mft elner 
Mehrzahl in radial er Richtung Gbereinander an- 
geordneter Tangential wtcJdungen (11a-c) und 
AxiaJwicJdungen (12a-c) aus einem feserver- 
stfirkten Kunststoff, wobel die unterste Wick- 
lung als Tangentiaiwiddung (11a) ausgebildet 
1st und sich in axlaler Richtung Im wesentiichen 
Gber den zylindrischen Mittefteil (3b) des Liners 
(3) erstreckt Eln solche Druckbehfilter wird bei 
gleichzeitig leicht Hersteilbarkeit in seiner 
Druckfestigkeit dadurch verbessert, dass die 
unterate Wicfdung im Mittelbereich eine erste 
Dicke (D1) aulweist und an belden Enden in 
einen Wicklungsrand (10a,b) Obergeht welcher 
eine zweite Dlcke (D2) aufweist, die grosser ist 
als die erste Dicke (D1). 
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TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf das Gebiet der Druckbehalter. Sie betriff t einen Druckbehalter, 
umfassend einen aus einem Kunststoff bestehenden Liner mit einem zylindrischen Mittelteil und zwei kalot- 
tenformigen Endteilen, und einen den Liner umhullenden Aussenmantel mit einerMehrzahl in radialer Richtung 
ubereinander angeordneterTangentialvwcWungen und Axialwicklungen aus einem faserverstarkten Kunststoff, 
wobei die unterste Wicklung als Tangentialwicklung ausgebildet ist und sich in axialer Richtung im wesentli- 
chen uber den zylindrischen Mittelteil des Liners erstreckL 

Ein solcher Druckbehalter fat z.B. aus der Europfiischen Patentanmeldung EP-A1-0 333 013 bekannt. 

STAND DERTECHNIK 

Es ist seit langem bekannt, Druckbehfilter fur die Aufbewahrung von unter Druck stehenden Gasen oder 
Flussigkeiten zu bauen, die vollstandig aus Kunststoff bestehen. Derartige Druckbehalter weisen im Inneren 
als eigentlichen Aufbewahrungsbehfilter einen (auf ubliche Weise unter Einbeziehung von rotierenden Prozes- 
sen geblasenen) flaschenartigen sogenannten Liner aus einer Polymer auf. Der Liner ist aussen herum zur 
Erzielung der notwendigen Druckfestigkelt mit einem Aussenma ntel umgeben, der aus einem faserverstarkten 
Kunststoff gewickelt ist Der Aussenmantel Ist dabei vorzugsweise aus mehrerem Wickeflagen aufgebaut, die 
In Ihrer Faserrtehtung abwechselnd axial, d.h. weitgehend in Richtung der Behfilterachse, und radial, d.h. welt- 
gehend quer zur Behfilterachse, orientiert sind. 

Der Uner besteht seiner Form nach meist aus einem zylindrischen Mittelteil und zwel kalottenf5rmigen 
Endteilen. Zumindest In einem der Endteile Ifiuftder Liner in Achsnfihe in einem rohrfSrmlgen Anschlussstut- 
zen aus, derzum Befullen bzw. Entleeren des Behfilters verwendet wird. Wfihrend die Tangentialwicklung in 
ihrer axialen Ausdehnung im wesentlichen auf den Mittelteil des Liners beschrfinkt Ist, erstreckt sich die Axi- 
alwicldung auch Ober die Endteile. Die dabei verwendete WtckeJtechnik ist beispielsweise in der Deutschen 
Patentschrift DE-C1-34 26 158 oder in der Schwedischen Auslegeschrift SE-M52 184 beschrieben. 

Wfihrend der Inneniiegende Uner lediglich f Or die Dichtigkeit des Behilters verantwortlich ist, mQssen die 
bel den erreichbaren BetriebsdrQcken von Ober 300 bar auf tretenden ZugkrSfte von den WickBllagen des Au- 
ssenmantels aufgefangen werden. Schwachpunkte bilden dabei vor allem die Uebergfinge zwischen den zy- 
lindrischen Mittelteil und den kalottenfSrmigen Endteilen des Behfilters. Urn en diesen Stdlen eine h6here Fe- 
stigkeitzu emeichen, 1st In dereingangs genannten Druckschrif t vorgeschlagen worden, bel gleichbleibender 
Dicke der untersten Tangentialwicklung den Durchmesser des Liners bzw. Behfilters in den Randbereichen 
des Mittelteils linear nach aussen hin zu verideinern, so dass der Behfilfer In diesen Bereichen konisch zulfiuf t 
Hierdurch sollen insbesondere lokale Maxima derZugspannung in der AxialwicWung reduziert werden. 

Diese Art der Lflsung ist jedoch aus zwei GrOnden problematisch: Zum Einen muss die Tangentialwicldung 
in ihnen Randbereichen auf einer Schrfige gewickelt werden, was besondere Vorkehrungen beim Wickeln not- 
wendig macht Zum Anderen wind durch Aenderung der Geometrie zwar die Spannungsverteilung im Aussen- 
mantel verSndert, die Zugfestigkeit in den Wickellagen selbst jedoch nicht 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufigabe der Erf indung, einen Druckbehfilter zu schaffen, der eine Er hohung der Daickfestig- 
keit ermdglicht ohne die genannten Nachteile aufzuweisen. 

Die Aufgabe wW bei einem Druckbehfilter dereingangs genannten Art dadurch gelSst, dass die unterste 
Wicklung im Mittelbereich eine erste Dicke aufweist und an beiden Enden in einen Wicklungsrand ubergeht, 
welcher eine zweite Dicke aufweist, die grSsser ist als die erste Dicke. 

Der Kern der Erf indung liegt darin, dass zur Verbesserung der Druckfestigkeitdie Dicke der untersten Tan- 
gentialwicklung in den Randbereichen erhoht wird. Hierdurch kann der Uebergang zwischen Mittel- und Endteil 
verstfirkt werden, ohne dass von der zugmndeJiegenden Zylinderform abgewichen werden muss. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der Erf indung zeichnet sich dadurch aus, dass die Differenz der 
Dicken zwischen 0,4 und 2,6 mm betrfigt, und dass sich die Wicklungsrfinder jeweils Qber eine Breite von min- 
destens 10 mm erstrecken, jedoch nicht breiter sind, als dem Zweifachen des Aussenradius des Liners ent- 
sprichL Durch die Wahl der Parameter in den angegebenen Bereichen lasst sich eine maximale ErhShung der 
Festigkert bei minimaler Verfinderung des Schichtaufbaus enreichen. 

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn gemass einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Liner im Be- 
reich der Wicklungsrfinder einen reduzierten Aussenradius aufweist, wobei die Reduktion im Aussenradius des 
Liners im wesentlichen gleich der Differenz der Dicken der untersten Wicklung ist. Auf diese Weise ergibt sich 
ein gleichbleibender Aussenradius fur die unterste Tangentialwicklung. so. dass die dartiberliegenden Axial- 
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wicklungen im Mittelteil weitgehend parallel zur Behalterachse verlaufen konnen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Behalters nach der Erf Indung zeichnet sich dadurch aus, 
dass der Druckbehalter uber dem Aussenmantel mit einer Schutzschicht versehen ist, welche sich mindestens 
uber den zyiindrischen Mittelteil erstreckt, dass die Schutzschicht aus demselben Material besteht wie die 
Wicklungen des Aussenmantels, dass die Schutzschicht eine Dicke von 0,25 bis 1,25 mm aufweist, und dass 
die Schutzschicht kreuzweise gewickelt ist, wobei der Wickelwinkel relativ zur Behalterachse etwa zwischen 
35° und 80° liegt Durch die Schutzschicht ergibt sich eine weitere Verstarkung des Behalters, die dem Au- 
ssenmantel angepasst ist und mechanische Verletzungen des Aussenmantels im geschutzten Bereich wirk- 
sam verhindert 

Weitere Ausf uhrungsfbrmen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 



Die Erf indung soli nachfdgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zelchnung 
n§her erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 Im Lfingsschnitt den Aufbau eines DruckbehSltere gemfiss einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 2 im vergrtsserten Ausschnitt den rechten Uebergang vom Mittelteil zum Endteil beim Behalter ae- 
mfissFig. 1;und 

Fig. 3 eine zu Fig. 2 vergleichbare Darstellung eines weiteren Ausf uhmngsbeispiete, bei dem der Aussen- 
radius des Liners Im Randberelch des Mittelteils durch Verformung reduziert Ist 

WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

in Fig. 1 ist im Lingsschnitt der Aufbau eines Druckbehfiiters gemass einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt Der DruckbeheJter 1 umfasst im wesentlichen als Behalter einen Uner 3. der aus 
einem koaxial zur Behalterachse 8 angeordneten zyiindrischen Mittelteil 3b, zwei kalottenformigen Endteilen 
3a und 3c, und einem rohrfSrmfgen Anschlussstutzen 3d im rechten Endteil 3c besteht Der Uner 3 ist beh 
spielsweise aus einem Polymer-Kunststoff durch Blasen hergesteBt Im Mittelteil 3b weist er einen Innenradtus 
r, und einen Aussenradius r a auf. 

Der Liner 3 ubernimmt die eigentliche BehSlterf unktion, ohne fur grdssere Drflcke ausgelegt zu sein. Urn 
eine ausreichende Druckfestigkert zu gewihrleisten, ist der Liner 3 aussen von einem Aussenmantel 4 umge- 
ben, der sich aus einer Mehrzahl von WlcWungen aus einem faserverst&kten Kunststoff zusammensetzt Da- 
bei wechseln sich in dem Ausfuhrungsbeispiel Tangentialwicklungen 11a,b,c und AxialwicWungen 12a,b,c mit- 
einander ab, wobel die Tangentialwicklungen 11m im wesentlichen quer zur Behfilterachse 8 und die Axial- 
wicWungen 12a-c im wesentlichen parallel zur Behfilterachse 8 gewickelt sind. Die Tangentialwicklungen 11a- 
c beschrinken sich in ihrer axialen Ausdehnung auf den Mittelteil 3b des Liners 3, wfihrend die AxialwicWungen 
12a-c auch die Endtelle 3a und 3c umschliessen. Die unterste, direkt auf der AussenflSche des Liners 3 auf- 
gebrachte WicWung ist dabei eine TangentialwicWung 11a. 

Im linken Endteil 3a liegt der Liner 3 mit einem flachen Boden an der Innenseite einer Bodenscheibe 6 an, 
die aussen von den AxialwicWungen 12a-c teilweise Oberdeckt ist Im rechten Endteil 3c liegt der Liner 3 mit 
seinem Anschlussstutzen an der Innenwand eines Polstuckes 7 an. welches nach aussen hin rohrformig ge- 
staltet ist und sich nach innen hin f lanschartig erweitert Auch das Polstuck Ist aussen von den AxialwicWungen 
12a-c teilweise Oberdeckt Im Inneren des Polstuckes 7 und des anliegenden Anschlussstutzens 3d verbleibt 
eine Oeffhung 9, durch welche der Innenraum 2 des Druckbehfilters 1 gef ullt bzw. entleert werden kann. 

WShrend die TangentialwicWungen11bund11csowie die AxialwicWungen 12a-c uber dem Mittelteil in ihrer 
Dicke praktisch konstant sind, geht die unterste TangentialwicWung 11a. die im Mittelbereich eine erste Dicke 
D1 aufweist (Fig. 2 bzw. 3), an den beiden Enden jeweils in einen WicWungsrand 10a bzw. 10b uber, der eine 
zweite Dicke D2 aufweist, die grdsser ist als die erste Dicke D1 . Wie in der vergrSsserten und in der y-Richtung 
zusitzf ich gestreckten Darstellung der Fig. 2 deutlich erkennbar ist, vergrdssert sich die Dicke der untersten 
TangentialwicWung 11a zum Rande hin, wobei der Uebergang von einer Dicke zur anderen vorzugsweise in 
einem relativ schmalen Lfingenabschnitt erfdgt und die Dicke auf beiden Seiten des Uebergangs jeweils weit- 
gehend konstant tat Der Aussenradius der WicWung bleibt dabei konstant, wihrend der Innenradius entspre- 
chend abnimmt Urn diese Ausbildung der WicWung zu ermdglichen, weist der Uner 3 im Bereich der Wick- 
lungsr§nder 10a,b einen reduzierten Aussenradius r a auf. 

Die Reduktion im Aussenradius r tt des Liners 3 ist dabei im wesentlichen gleich der Differenz der beiden 
Dicken D1 und D2 der untersten TangentialwicWung 10a, so dass derZuwachs in der Dicke der WicWung 11a 
von der auf dem Uner 3 gebildeten Nut vollstandig aufgenommen wird. 
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Damit eine Verdickung der WickJung 11a unter diesen Voraussetzungen uberhaupt moglich ist, muss die 
Differenz der beiden Dicken D1, D2 mindestens so gross sein wie die Dicke einer Wickellage der untersten 
Tangentialwicklung 11a. Bevorzugt liegt die Dickendifferenz in dem Bereich zwischen 0,4 und 2,6 mm. Die 
Wicklungsrander 10a,b erstrecken sich jeweils in axialer Richtung fiber eine Breite B von mindestens 10 mm; 
sie sollen jedoch nicht breiter sein, als dem Aussenradius r a des Liners 3 entspricht 

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bleibt der Innenradius r, des Liners 3 im zylin- 
drischen Mittelteil 3b, d.h., auch an den Wicklungsrandern 10a,b, konstant. Die Reduktion im Aussenradius r a 
kann in diesem Beispiel dadurch erreicht werden, dass der Liner 3 zunachst mit konstanter Wandstarke ge- 
blasen und anschliessend in Bereich der Wicklungsrander 10a,b abgedreht wird. Bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der Innenradius r, des Liners 3 im Bereich der Wicklungsrander 10a, b dagegen urn den- 
selben Betrag reduziert wie der Aussenradius r.. Dies lasstsichz.B. dadurch erreichen, dass der Liner 3direkt 
in eine Form mit entsprechender Stufe im Innendurchmesser gebiasen wird. Eine Nachbearbeitung ist in die- 
sem Fall nicht n6tig. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erf indung ist der Druckbehilter 1 fiber dem Aussenmantel 4 mit 
einer Schutzschicht 5 versehen, welche sich mindestens fiber den zylindrischen Mittelteil 3b erstreckt Diese 
Schutzschicht 5 verstfirkt den Aussenmantel 4 mechanisch und verhlndert im abgedeckten Bereich zugleich, 
dass der Aussenmantel von aussen verletzt und damit seine Druckfestigkeit beeintrachtigt wfrd. Die Schutz- 
schicht 5 besteht vorzugsweise aus demselben Material wie die WickJungen 11a-cund 12a-cdesAussenman- 
tels 4. Sie kann dadurch mit derselben Wtekeltechnik aufgebracht werden und Ist dem Aussenmantel optimal 
angepasst Die Schutzschicht 5 weist insbesondere eine Dicke von 0,25 bis 1,25 mm auf. Daruber hinaus ist 
die Schutzschicht 5 vorteilhaft kreuzweise gewickelt, wobei der Wickelwinkel relativ zur Behilterachse 8 etwa 
zwischen 35° und 80° liegt 

insgesamt ergibt sich mft der Erfindung ein vollstfindig aus Kunststoff bestehender Druckbehilter, der 
hochfest, leicht herzustellen und weitgehend unempf indlich gegen aussere Einflfisse ist 
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PatentansprGche 

1. Druckbehilter (1), umfassend einen aus einem Kunststoff bestehenden Liner (3) mit einem zylindrischen 
Mittelteil (3b) und zwei kalottenformtgen Endteilen (3a,c), und einen den Uner (3) umhullenden Aussen- 
mantel (4) mit einer Mehrzahl in radialer Richtung ubereinander angeordneterTangentialwicklungen (11a- 
c) und AxialwicWungen (12a-c) aus einem faserverstarkten Kunststoff, wobei die unterste WickJung als 
Tangentialwicklung (11a) ausgebildet ist und sich in axialer Richtung im wesentlichen fiber den zylindri- 
schen Mittelteil (3b) des Liners (3) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die unterste Wicklung im Mit- 
telbereich eine erste Dicke (D.1) aufweist und an beiden Enden in einen Wicklungsrand (10a,b) ubergeht, 
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welcher eine zweite Dicke (D2) aufweist die grosser ist als die erste Dicke (D1). 

Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz der beiden Dicken (D1. D2) 
mindestens so gross ist wie die Dicke einer Wickellage der untersten WicWung (1 1 a). 

Druckbehalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz der Dicken (D1, D2) zwi- 
schen 0,4 und 2,6 mm betragt 

Druckbehilter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Wicklungsrander 
(10a,b) Jewells fiber eine Breite (B) von mindestens 10 mm erstrecken, jedoch nicht breiter sind, als dem 
Zweifechen des Aussenradius (rj des Liners (3) entspricht 

Druckbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Wick- 
lungsrfinder (10a,b) der Liner (3) einen reduzierten Aussenradius (rj aufweist 

Druckbehalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Reduktion im Aussenradius (r«) des 
Liners (3) im wesentiichen gleich der Differenz der Dicken (D1, D2) der untersten WicWung (10a) ist 

Druckbehilter nach einem der Anspruche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet dass der Innenradius (rj) des 
Liners (3) im zylindrischen Mittdteil (3b) konstant ist. 

Druckbehfilter nach eine der Anspruche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenradius (rj des 
Uners(3) im Bereich derWicWungsrfinder(10a,b)umdenselben Betragreduziertistwie der Aussenradius 
(rj. 

Druckbehfilter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbehalter (1) 
fiber dem Aussenmantel (4) mit einer Schutzschicht (5) versehen ist, welche sich mindestens fiber den 
zylindrischen Mittelteil (3b) erstreckt 

Druckbehilter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (5) aus demselben Ma- 
terial besteht wie die WicWungen (11a-c; 12a-c) des Aussenmantels (4), dass die Schutzschicht (5) eine 
Dicke von 0.25 bis 1,25 mm aufweist, und dass die Schutzschicht (5) kreuzweise gewickelt ist, wobei der 
Wickelwinkel relativ zur Beh&lterachse (8) etwa zwischen 35° und 80° liegt 
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